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Abstrak 
Pabrik magnesium sulfat sangat dibutuhkan di Indonesia karena semakin meningkatnya 
impor selama beberapa tahun terakhir. Magnesium sulfat digunakan dalam berbagai 
industri, antara lain industri tekstil, plastik, pupuk dan farmasi. Reaksi magnesium 
karbonat dan asam sulfat terjadi pada fase padat-cair dalam CSTR pada suhu 82°C dan 
tekanan atmosferis yang bersifat eksotermis, irreversible dan isothermal. Kebutuhan 
bahan baku magnesium karbonat sebesar 1.830,34kg/jam dan asam sulfat sebesar 
2.123,99kg/jam menghasilkan produk berupa magnesium sulfate heptahydrate dengan 
kadar 99,5% sebanyak 5.050,51kg/jam atau 40.000ton/tahun. Kebutuhan air proses 
sebesar 21.594,62kg/jam dan penyediaan air di utilitas sebesar 12.754,04kg/jam, 
sedangkan untuk kebutuhan steam diproduksi dari boiler sebesar 475,83kg/jam. Pabrik 
ini membutuhkan listrik sebesar 129,50KW yang disediakan oleh PLN dan disediakan 
generator sebagai cadangan. Kebutuhan udara tekan sebesar 34,52m3/jam. Pabrik ini 
direncanakan berdiri di Gresik, Jawa Timur pada tahun 2020 dengan luas tanah 21.580m2 
dengan jumlah karyawan sebanyak 190 orang. Pabrik direncanakan beroperasi selama 
330hari/tahun dengan modal Rp 355.544.651.898 dan $ 27.012.965,50. Dari analisa 
ekonomi diperoleh keuntungan sebelum pajak sebesar  Rp 81.130.501.461 per tahun, 
setelah dipotong pajak maka keuntungannya mencapai  Rp 60.847.876.096 per tahun. 
Percent Return On Investment (ROI) sebelum pajak sebesar 22,82 % dan setelah pajak 
sebesar 17,11 %. Pay Out Time (POT) sebelum pajak 3,05 tahun dan setelah pajak 3,69 
tahun. Break Even Point (BEP) sebesar 56,12 % dan Shut Down Point (SDP) sebesar 
27,27  %.  Investment Rate of Return (IRR) terhitung sebesar 36,45%. Dari data analisis 
kelayakan di atas maka dapat disimpulkan bahwa pabrik ini menguntungkan dan layak 
untuk didirikan. 
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Abstract 
Magnesium sulfate plant is needed in Indonesia because of increasing imports over the 
last few years. Magnesium sulfate is used in various industries, including textiles, plastics, 
fertilizers and pharmaceuticals. The reaction of magnesium carbonate and sulfuric acid 
occurs in the solid-liquid phase in the CSTR at a temperature of 82°C and atmospheric 
pressure that is exothermic, irreversible and isothermal. Requirement of raw material 
magnesium carbonate is 1,830.34kg/hr and sulfuric acid 2,123.99kg/hr produce 
magnesium sulfate heptahydrate 5,050.51kg/hr or 40,000tons/hr grading 99.5%. 
Requirement of process water is 21,594.62kg/hr and utilities water 12,274..04kg/hr, while 
for steams produced by the boiler is 473.83kg/hr. This plant requires electricity for 
129.5KW provided by PLN and provided generator as a reserve. Compressed air needs 
of 34.52m3/hr. The factory is planned to set in Gresik, East Java in 2020 with a land area 
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21,580m2 with 190 employees. The factory is planned to operate for 330hari /year with a 
capital of Rp 355,544,651,898 and $27,012,965.50. Based the economic analysis 
obtained profit before tax amounting to Rp 81,130,501,461 per year, after taxes, the 
profits reached Rp 60,847,876,096 per year. Percent Return On Investment (ROI) before 
tax amounted to 22.82% and 17.11% after tax. Pay Out Time (POT) before tax is 3.05 
years and 3.69 years after tax. Break Even Point (BEP) amounted to 56.12% and Shut 
Down Point (SDP) amounted to 27.27%. Investment Rate of Return (IRR) accounted for 
36.45%. Based the data analysis of the feasibility of the above it can be concluded that 
the plant is profitable and feasible to set. 
Keywords : magnesium sulfate, magnesium carbonate, sulfuric acid, continues stirred 
tank reactor (CSTR) 
 
1. PENDAHULUAN 
1.1 Latar Belakang 
Selama ini kebutuhan Magnesium Sulfat di Indonesia masih tinggi sehingga untuk 
memenuhi kebutuhan tersebut masih harus impor dari luar negeri, seperti: Tiongkok, 
Eropa, Australia, dan Kanada. Dilihat dari permintaan pasar yang terus meningkat tiap 
tahunnya, dan pentingnya senyawa ini untuk mengembangkan industri lain serta 
Indonesia yang masih mengimpor dari negeri lain maka direncanakan untuk membangun 
pabrik Magnesium Sulfat di Indonesia. 
Beberapa keuntungan didirikannya Pabrik Magnesium Sulfat antara lain dapat 
menambah pendapatkan negara karena adanya pajak dan kemungkinan untuk 
mengekspor produk, selain itu dapat membuka lapangan kerja yang dapat memberikan 
kesempatan pada tenaga kerja untuk meningkatkan SDM-nya serta membantu kembang 
industri yang membutuhkan magnesium sulfat.  
1.2 Kapasitas Perancangan Pabrik 
Seiring dengan industri pemakainya, pendirian pabrik magnesium sulfat perlu 
dilakukan untuk mengurangi ketergantungan dengan impor. Berdasarkan data impor 
dapat dilihat bahwa terjadi peningkatan impor magnesium sulfat seiring dengan kondisi 
industrialisasi di Indonesia. Peningkatan kebutuhan magnesium sulfat dapat dilihat pada 





Tabel 1. Data Impor Magnesium Sulfat di Indonesia (BPS, 2010-2015) 







        
Pabrik magnesium sulfat yang sudah pernah ada dapat dijadikan referensi untuk 
menentukan kapasitas pabrik yang direncanakan. Mengingat telah didirikan dan telah 
beroperasinya pabrik tersebut berarti telah memberikan nilai ekonomi bagi pabrik 
tersebut. 






Dari pertimbangan di atas maka pabrik magnesium sulfat dari magnesium karbonat 
dan asam sulfat ini akan didirikan pada tahun 2020 dengan kapasitas perancangan sebesar 
40.000 ton/tahun dengan harapan dapat memenuhi kebutuhan magnesium sulfat dalam 
negeri serta membuka kesempatan berdirinya industri-industri lainnya yang 
menggunakan magnesium sulfat sebagai bahan baku maupun bahan pembantu mengingat 
banyaknya kegunaan magnesium sulfat, sisanya dapat diekspor ke luar negeri. 
2. METODE 
2.1 Dasar Reaksi 
Pembuatan magnesium sulfat mempunyai rangkaian proses yang sederhana. 
MgCO3 + H2SO4                        MgSO4 + H2O + CO2 ................................................(1) 
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Magnesium karbonat direaksikan dengan asam sulfat di dalam reaktor alir tangki 
berpengaduk pada kondisi operasi T= 82oC dan tekanan 1atm, maka terbentuk slurry 
MgSO4 (Kirk Othmer, 2001). 
2.2 TinjauanTermodinamika 
Tinjauan termodinamika ditujukan untuk mengetahui sifat reaksi serta arah reaksi. 
Maka dari itu perlu dilakukan peninjauan terhadap ∆H°f dan energi gibbs (ΔGo).  
            Tabel 3. Harga ∆H°f masing-masing komponen (Perry,1999) 
No Komponen ∆Hf298 ∆G298 
1 MgCO3 -261,7 241,7 
2 H2SO4 -193,91 -164,93 
3 MgSO4 -304,94 -277,7 
4 H2O -68,3174 -56,69 
5 CO2 -94,0518 -94,26 
 
∆H°f = ∆H°fProduk - ∆H°freaktan ...........................................................................(2) 
∆H°298 = (-304,94 – 68,3174 – 94,052) – (-261,7 – 193,69) 
  = -11,9194kkal/mol 
  = -11.919,4kkal/kmol 
Dari perhitungan di atas dapat disimpulkan bahwa reaksi antara magnesium 
karbonat dan asam sulfat untuk menghasilkan magnesium sulfat adalah reaksi eksotermis 
karena harga ∆H°f negatif. Sedangkan kesetimbangan kimia dipengaruhi oleh energi 
bebas Gibbs. 
Perubahan energi gibbs dapat dihitung dengan persamaan: 
ΔGo298 = ΣΔGoProduk - ΣΔGoReaktan ........................................................................(3) 
           = (-277,7 – 56,6899 – 94,26) – (-241,7 – 164,93) 
 = -428,6499 – (-406,63) 
 = -22,0199kkal/mol 
  = -22019,9kkal/kmol 
Harga konstanta kesetimbangan dapat diketahui dengan rumus: 













lnK = 37,1879 
K298 = 1,4142 x 10
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K  = 4,8553 x 1016 
Karena K>1 maka reaksi ke kanan (irreversible) 
2.3   Langkah Proses 
Bahan baku yang berupa padatan disimpan dalam silo sedangkan yang cair 
disimpan dalam tangki. Magnesium Karbonat dicampur dengan air di Mixer (M-100) 
untuk membentuk slurry kemudian dialirkan menuju Heat Exchanger (E-100) untuk 
menaikkan suhu sampai 82°C. Kedua bahan baku yang sudah disiapkan diumpankan ke 
dalam reaktor alir tangki berpengaduk (RATB) dengan tekanan 1atm. Reaksi berjalan 
secara eksotermis (melepas panas), oleh karena itu dilengkapi dengan coil untuk menjaga 
supaya reaksi berjalan secara isothermal yaitu pada suhu 82°C. Produk reaktor berupa 
slurry magnesium sulfat dan produk samping berupa CO2. Produk reaktor yang berupa 
slurry kemudian difiltrasi untuk memisahkan antara padatan dan cairan. Produk yang 
berupa cairan masih mengandung banyak asam sulfat sehingga perlu dimasukkan ke 
dalam Netralizer (D-100) dan ditambah dengan magnesium oksida untuk menghilangkan 
asam sulfat sekaligus menambah magnesium sulfat. Selanjutnya air yang masih 
terkandung, diuapkan sebagian di Evaporator (V-100) kemudian dikristalkan dalam 
Crystalizer (S-100) untuk membentuk MgSO4 7H2O. Kristal yang terbentuk kemudian di 
filtrasi kembali untuk dipisahkan dari  partikel yang tidak mengkristal (impuritas). Produk 




Gambar 2.1. Diagram Alir Kualitatif Pabrik Magnesium Sulfat 
3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
3.1 Hasil 
a Mixer 
Kode  : M-100 
Tipe              : Tangki silinder tegak berpengaduk 
Bentuk  : Torispherical head  
Volume  : 17,97m3 
Diameter : 2,84m 
Tinggi  : 2,84m 
Bahan  : Carbon Steel 
b Reaktor 
Kode  : R-100 dan R-110 
Tipe              : Tangki silinder tegak berpengaduk 
Bentuk  : Torispherical head  
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Volume  : 1,68m3 
Diameter : 1,07m 
Tinggi  : 1,70m 
Tebal shell : 0,25in 
Tebal head : 0,25in 
Pengaduk : Six blade disk 
Pendingin : Koil 
Bahan  : Stainless Steel 
c Netralizer 
Kode  : D-100 
Tipe              : Tangki silinder tegak berpengaduk 
Bentuk  : Torispherical head  
Volume  : 13,19m3 
Diameter : 2,37m 
Tinggi  : 3,31m 
Jenis Pengaduk : Turbin dengan 6 blade disk standar 
Bahan  : Stainless steel 
d Evaporator 
Kode   : V-100 
Tipe  : Single effect evaporator 
Kondisi operasi  
Suhu   : 118oC 
Tekanan  : 1 atm 
Dimensi shell  
Diameter : 1,36m 
Tebal shell : 0,19in 
Tebal head : 0,19in 
Tinggi  : 6,06m 
Dimensi tube 
OD  : 0,75in 
ID  : 0,62in 
8 
 
Panjang  : 12ft 
Jumlah tube : 56 
 
e Crystalizer 
Kode  : V-100 
Jenis  :  Swenson -Walker Continuous Crystallizer 
Tekanan  : 1atm 
Suhu  : 15oC 
Volume  : 0,44m3  
Tinggi  : 0,66m 
Lebar  : 0,61m 
f Rotary Dryer 
Kode  : B-100 
Tekanan  : 1atm 
Diameter : 3,61m 
Panjang  : 14,44m 
Kecepatan putar : 1,34rpm 
Kemiringan : 0,04m/m 
3.2.  Pembahasan 
3.2.1 Unit Pendukung Proses dan Laboratorium 
Unit pendukung proses antara lain : unit penyediaan air (air proses, air sanitasi , air 
umpan boiler dan air untuk perkantoran dan perumahan) sebanyak 21.594,62kg/jam, 
steam sebesar 475,83kg/jam, listrik sebesar 129,50KW dan pengadaan bahan bakar. 
3.2.2 Manajemen Perusahaan 
Pabrik magnesium karbonat didirikan dengan bentuk manajemen Perseroan 
Terbatas (PT). Kapasitas produksi sebesar 30.000 ton/tahun yang akan didirikan di 
kawasan industri Gresik, Jawa Timur. Pabrik akan memiliki jumlah karyawan 190 orang. 
3.2.3 Analisis Ekonomi 
Hasil analisis ekonomi adalah keuntungan sebelum pajak yaitu Rp 81.130.501.461 
dan keuntungan setelah pajak yaitu Rp 60.847.876.096.  Persen ROI sebelum pajak 
sebesar 22,82% dan ROI setelah pajak sebesar 17,11%. Syarat ROI untuk pabrik kimia 
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dengan resiko rendah minimum adalah 11%. POT sebelum pajak selama 3,05 tahun dan 
POT setelah pajak selama 3,69 tahun. Syarat POT sebelum pajak untuk pabrik kimia 
dengan resiko rendah, maksimal 5 tahun. BEP pada 56,12%, sedangkan SDP pada 
27,27%. BEP untuk pabrik kimia pada umumnya  adalah 40-60%. IRR sebesar 36,45%. 
 
 
Gambar 1. Analisis kelayakan pabrik magnesium sulfat 
4. PENUTUP 
Pabrik magnesium sulfat tergolong pabrik beresiko rendah karena bahan maupun 
produk tidak mudah terbakar dan kondisi operasi pada suhu lingkungan dengan tekanan 
atmosferis. Peluang pemasaran produktergolong baik. 
Hasil analisa kelayakan ekonomi adalah sebagai berikut: 
1. Keuntungan sebelum pajak Rp 81.130.501.461 per tahun 
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    Keuntungan setelah pajak Rp 60.847.876.096 per tahun 
2. ROI (Return On Investment) sebelum pajak 22,82% 
    ROI (Return On Investment) setelah pajak  17,11% 
    ROI (Return On Investment) sebelum pajak untuk pabrik beresiko rendah   
    minimal 11 % 
3. POT (Pay Out Time) sebelum pajak 3,05 tahun 
    POT (Pay Out Time) setelah pajak 3,69 tahun 
    POT (Pay Out Time) sebelum pajak untuk pabrik beresiko rendah maksimal 5 
    tahun (Aries & Newton, 1955) 
4. BEP (Break Even Point) sebesar  56,12 % dan SDP (Shut Down Point) sebesar 
    27,27 %, BEP untuk pabrik kimia pada umumnya berkisar antara 40%-60%. 
Dari data hasil perhitungan analisis ekonomi di atas dapat disimpulkan bahwa pabrik 
magnesium sulfat layak untuk didirikan. 
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